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PLAQUE ACOUSTIQUE INTERACTIVE A MOYENS DE TRAITEMENT DU SIGNAL PERFECTIONNES. 

L'invention concerne un dispositif d'acquisition de 
coordonnees de points d'interaction d'une source acousti- 
que avec la surface d'une plaque de dimensions finies com- 
prenant un ensemble de capteurs acoustiques (SMC1 a 
SMC4) formes chacun d'une paire de transducteurs piezo- 
electriques situes en vis-a-vis de part et d'autre de la pla- 
que, le dispositif comprenant des moyens de traitement 
pour determiner les coordonnees dudit point d'interaction 
par Tanalyse de la difference de temps de propagation des 
ondes acoustiques emises par la source vers les differents 
capteurs, dispositif caracterise en ce que les moyens de 
traitement comprennent en association avec chaque cap- 
teur un circuit electronique respectif comprenant en casca- 
de des moyens pour effectuer une preamplification large 
bande, et des moyens d'ampiification selective centree sur 
une premiere frequence predeterminee. 
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La pr6sente invention a trait de manure g6n6rale aux dispositifs de 
5 . communication interactive.entre un utilisateur et una machine. 

Plus pr6cis6ment, 1'invention concerne un dispositif de recueil et de 
traitement d'ondes acoustiques transmises par un utilisateur £ une plaque 
servant d'interface avec une machine, ledit dispositif analysant les temps de 
propagation des ondes acoustiques dans la plaque notamment pour mesurer 
.10 les coordonn6es X, Y d'impacts sur la surface de la plaque. 

On connait par le brevet WO 96/11378 un dispositif d'acquisition de 
coordonn<§es X„ Y du point d'une plaque rigide auquel une source 6met 
ponctuellement des paquets d'ondes, par analyse du temps de propagation 
des ondes dans la plaque dans deux directions X et Y de la plaque. 
15 Dans ce dispositif, deux paires de transducteurs sont associ6es 

respectivement £ chaque direction _X, Y. La position de la source selon 
chaque direction est d6termin6e ,pac la mesure du differentiel des temps 
d'arriv6e des paquets d'ondes . sur les deux paires de transducteurs 
respectives de ladite direction.- Le dispositif comprend 6galement des 
20 moyens en aval des transducteurs, pour traiter le mode de Lamb asymetrique 
Ao des ondes acoustiques se prppageant dans la plaque. .. 

La source peut dtre par exemple un stylet muni de moyens demission 
d'ondes, ou encore un simple objet dur venant en impact sur la plaque et 
g6n6rant ainsi des paquets d'ondes. Le dispositif comprend une machine 
25 (par exemple un calculateur) de traitement des,donn6es pouvant commander 
remission de signaux £ destination de Tutilisateur afin de permettre un 
fonctionnement interactif. . ? , 

Un but de ('invention est d'am6liorer la. quality et la fiabilit6 de la 
reception des ondes acoustiques dans un dispositif du type de celui 6voqu6 
30 ci-dessus. • i. v • 
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Un autre but de I'invention est d'ameliorer 6galement I'ergonomie du 
dispositif en 6tendant les possibility de communication entre un utilisateur et 
('interface constitute par la plaque, en particulier en permettant une 
communication sans qu'ily ait de choc d'un objet sur la plaque. 
5 Enfin, I'inventioh vise 6galement & am6liorer la s6curit6 du dispositif, 

en particulier dans le cas d'une plaque r6alis6e dans un maferiau fragile tel 
que le verre. 

Pour' atteindre ces buts, I'invention propose un dispositif 
d'acquisition de coordonn^es de points d'interaction d'une source acoustique 
10 avec la surface d'une plaque de dimensions fihies comprenant un ensemble 
de capteurs acoustiqties form&s chacun d'une paire de transducteurs pi6zo- 
6lectriques situ6s en vis-^-vis dei part et' d'autre de la plaque, le dispositif 
comprenant des moyens de traitement pour determiner les coordonn6es 
dudit point 5 d'interaction par I'arialyse de la difference de temps de 
'15 propagation des ondes acoustiques 6mises par la source vers les differents 
capteurs, dispositif caract6ris6 en ce que les moyens de traitement 
comprennent en association avec chaque capteur un circuit 6lectronique 
respectif comprenant erf cascade 1 defs moyens pour effectuer une 
pr6amplification large bande, et des moyens d'amplification selective centrte 
20 sur une premiere frequence prtddfe^mirite' 

Des aspecits ! pr6f6r6s l J ; m£ts non limitatifs du dispositif selon I'invention 
sont les suivants : ' * * 

- les capteurs sont au nombre de quatre et les transducteurs pi6zo- 
Slectriques ' de chaque capteur sont des : disques c6ramiques ptezo- 
25 6lectriques coll6s de part et d'autre de la plaque, de mantere & ce que les 
quatre capteurs torment sur la plaque le : s sbmmets d'un losange dont le 
centre constitue I'origine des coordonn6es, ' ' :r 

- ladite premiere frequence pr§d6termin6e est de I'ordre de 100 kHz et 
lesdits moyens d'amplification " selective centr6e comprennent un 
30 amplificateur selectif pour detecter la fraction d'6nergie engendr6e par la 
source au voisinage de ladite premiere frequence pr£d6termin6e, 
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- la localisation d'un point d'tnteraction de la source avec la plaque 
consiste & extraire la composante fr6quentielle ultrasonore au voisinage de 
100 kHz engendr6e par Pimpact d'un objet dur tel que I'ongle du doigt, une 
clef m6tallique, un stylo £ bille, une matidre plastique dure et 3 determiner la 
difference des temps de vol entre deuxxapteurs d'une premiere paire d'une 
part et deux capteurs d'une deuxidme pairev d'autre part, de sorte que les 
coordonn6es cart6siennes du point: d'impact (x ri y f ) sur la plaque soient 



donnSes par la. formule : 



x r =k x sign(x r ) 



y r = k y sigti(y r ) 



2. .2 



4jf A V-AV;w 3 +A/;,w 



2. .2 



ou Xm 



4x?, - A/V . 



et y M designent la position des capteurs par rapport au centre du losange, V 
la Vitesse du mode de Lamb antisym6trique dans la plaque, At* 
(respectivement At y ) la difference des temps de propagation du paquet 
d'onde engendr6 par I'impact entre les capteurs. de la premiere paire 
(respectivement" de la deuxidme paire), k x (respectivement k y ) des 
coefficients valant 1 ou -1 et sign(x,), sign(y r ) les signes des coordonn£es Xr 
et y fl , j - -• , 

- lesdits circuits eiectroniques associes aux capteurs comprennent en 
cascade un 6tage pr6amplificateur large bande, un 6tage 6l6vateur au carr6, 
un Stage detecteur de, un 6tage int£grateur, et un etage d'adaptation 3 un 
niveau logique, 

- ledit niveau logique est du type CMOS, 

- les circuits' eiectroniques associes aux capteurs respectifs 
comprennent en amont desdits moyens d'amplification selective une 
derivation vers des moyens d'analyse d'au moins une autre composante 
spectrale afin de caracteriser la nature de la source acoustique ou des 
dimensions de la source, 
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- les moyens d'andlyse comprennent au moins un filtre seiectif passe- 
bande centre individuellement.sur une frequence de centrage pr6d6termin6e 
diff6rente de ladite premiere frequence pred6termin6e, et les moyens de 
traitement comprennent en aval desdits: circuits 6lectroniques associ6s aux 

5 capteurs'respectifs un module logique programmable, 

- - ladite frequence de centrage est situ6e dans le spectre audible, de 
preference dans la Iimite-sup6rieure du spectre audible, 

- ledit module logique programmable comprend un composant logique 
apte & determiner si un signal g6n6r6 par la source dans la plaque comprend 

10 des composantes significatives 3 la fois autour de la premiere frequence 
pr6d6terminee et autour de la ou les fr6quence(s) de centrage, 

- il est pr6vu des moyens pour determiner I'intensite d'un signal 
transmis par la source d la plaque autour de la premiere frequence 
pr6d6termin6e, 

15 - lesdits moyens de determination d'intensite comprennent des 

moyens pour mesurer sous forme d'une reverberation le nombre d'6chos sur 
les bords de la plaque d'une onde acoustique g§n6r6e autour de la premiere 
frequence pr6d§termin6e par une interaction de la source et de la plaque, 

- il est pr6vu pour mesuren' la • reverberation un compteur 12 bits 
20 alimente par la sortie des moyens ^'amplification selective centree sur une 

premiere frequence pr6determin6e issue d'un des capteurs et adaptee e la 
logique CMOS, - " 

* - le compteur d'impact est active par une horloge stable, le comptage 
etant autorise aussi longtemps que I'enveloppe des echos successifs du train 
25 d'ondes engendr6 dans la plaque au voisinage de la.premiere frequence 
pred6terminee reste au dessus d'un seuil determine, y. 

- il est 6galement pr6vu des moyens pour determiner I'intensite d'un 
signal transmis par. la source & la piaque> autour d'au moins une frequence de 
centrage differente de la premiere frequence. pred6terminee, 

30 - il est egalement pr6vu au moins un autre compteur associe 

individuellement & une frequence de centrage et apte £ comptabiliser le 
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nombre d'6chos sur les bords de l,a plaque d'une onde acoustique g6n6r6e 
autour de ladite frequence de centrage associ6e par t une interaction de la 
source et de la plaque, 

- il est pr6vu des moyens pour determiner la nature de la source en 
5 fonction de I'intensite du signal transmis de la source & la plaque autour de la 

premiere frequence pr6d6termin6e et de la oudes fr6quence(s) de centrage, 

- il est pr6vu des moyens pour envoyer £ un utilisateur un message 
lumineux via un p6riph6rique reli6 aux moyens de traitement. lui indiquant si 
une interaction a g6n6r6 un signal acoustiquese trouvant dans una plage de 

10 r6verb6ration d6sir6e, 

- selon une valeur seuil atteinte par un ou plusieurs compteurs 
associ6s chacun individuellement £ une frequence, le dispositif est apte e 
declencher des actions preventives pour- la securite .de la plaque, par 
exemple en actionnant une alarme ou en d6clenchant la fermeture d'un 

15 rideau metallique recouvrant la plaque, 

- la source est apte £ exciter, la plaque sans que ladite plaque 
transmette e I'environnement ambjant des ondes sonores, , 

- la source est un stylet dont un corps principal longitudinal creux 
comprend une source d'£nergie eiectrique, un g6n6rateur d'impulsions 

20 eiectriques apte.e etre alimente par la source d'6nergie eiectrique, un disque 
pi6zo-eiectrique en c6ramique apte/ e r etre excite par le g6n6rateur 
d'impulsions pour amener en resonance longitudinale une cavite du corps 
principal remplie d'un composant ayant une impedance mecanique 
comparable 3 celle du materiau constituant le corps principal, ladite cavite du 

25 :! corps principal etant fermee. par une pastille r6alisee dans un materiau mou 
d*imp6dance comparable tel que du silicone, 

< - le generateur d'impulsions eiectriques est apte e 6mettre en continu 
des rafales d'impulsions autour de -100 kHz et le corps principal creux est 
r6alis6 dans une matiere entrant en resonance autour de cette frequence, 

30 par exemple une matiere plastique, 
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- le composant' remplissahf ladite cavite du corps principal est un 
liquide antigel, *" 

- le stylet comporte un interrupteur d'alimentation pour contrdler 
remission des ondes acoustiques, 

5 - la plaque est apte £ Stre excise par une onde de compression 

g6n6r6e par la voix d'un utilisatear, et la sortie de l'6tage de pr6amplification 
large bande d'au moins un des circuits eiectroniques associ6s aux capteurs 
respectifs est d6riv6e vers des amplificateurs passe-bas, par exemple des 
filtres de Bessel d'ordre 6 Iimit6s e la bande audible, ■■ 
10 - la sortie desdits amplificateurs passe-bas est derout6e vers un 

connecteur de sortie de type Jack stereo et par la suite vers une carte 
d'acquisition audio, 

- un ou'plusieurs filtres eiectroniques coupe bande sont ins6res e la 
suite des filtres passe-bas pour compenser 1 les resonances propres de la 
15 plaque S certaines frequences, 4 

'*- il comprend un filtre logiciel a fonction de transfert inverse de la 
reponse fr6quentielle acousto-eiectrique de la plaque sur une bande de 
frequence donn6e de quelques kiloHertz, pour traiter les -signaux audio 
provenant de la plaque de verre, :,I V" 
20 - run des capteurs est apte a etre commute en 6metteur d'un paquet 

d'ondes ultrasonores afin de decleneher un test d'integrite de la plaque 
comprenant la mesure : * : ' ' • 

• des difference de temps de propagation du paquet d'ondes entre 
les diff6rents capteurs, 
25 • et de la reverberation du paquet d'ondes grSce a uncompteur 

d'impacts, ; •* i- . 

et le dispositif comprend des mdyfens 1 pour ' comparer ladite valeur de 
reverberation 3 des valeurs de reference et des moyens pour d6clencher des 
actions preventives pour la s6curit6 de la plaque, par exemple en actionnant 
30 une alarme ou la fermeture d'un rideau m6tallique recouvrant la plaque, 
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- le test d'int6grit6 est d6clench§ par* une. instruction d'6criture 3 une 
adresse m6moire, mettant en route un compteur g6n6ral et.un oscitlateur a 
partir duquel une rafale logique et son inverse logique sont aptes 3 actionner 
les grilles de composants 6lectroniques commandant Tadaptation de la rafale 

5 logique £ une tension plus 6lev6e, appliqu6e au capteur commute en 
6metteur, ladite tension plus 6lev6e 6tant obtenue £ Taide de Toscillateur et 
d'dne pompe & diodes reli6e 3 des condensateurs reservoirs, 

- Toscillateur est un oscillateur £ relaxation operant £ environ 100 kHz, 
ladite tension plus 6lev6e est de I'ordre de 60 Volts et lesdits composants 

10 6lectroniques sont des transistors. NMOS et PMOS, 

- P6tage d'entr6e du circuit 6Iectronique associ6 au capteur commute 
en 6metteur est prot6g6 de la rafale de tension plus 6lev6e par des 
transistors de commutation NMOS bloqu6s pendant la rafale et passants 
lorsque le capteur apte & 6tre commute en 6metteur est en mode reception, 

15 - le test d'int6grit6 de la plaque se fait au d6marrage du disppsitif et 

juste aprds une interaction. entre Ja source et la plaque, . 

- des paires de transducteurs supptementaires sont d6di6es au test 
d'integritd, 

- les paires de transducteurs suppl6mentaires sont 6galement au 
20 nombre de quatre et ddfinissent un deuxteme losange orients 3 45° par 

rapport au losange des capteurs,* les paires de transducteurs 
suppl§mentaires participant 6galement £ la mesure 'de coordonn6es de 
points d'interactipn entre la source et la plaque, 

- le dispositif constitue une interface p6riph6rique avec une machine 
25 qui report les signaux issus des moyens de traitement, et qui en fonctions des 

dits signaux commande I'exdcution de fichiers contenus dans Tordinateur par 
divers p£riph6riques de types connus reli6s £ Tordinateur tels que par 
exemple de mani§re non limitative un projecteur vid§o, des sources 
lumineuses, des haut-parleurs, une imprimante, ou encore un boTtier 
30 d'automatismes commandant une action m6canique comme la fermeture 
d'un rideau de protection, 
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- ladite machine est un ordinateur muni d'un ecran, 

- un pixel de coordohnfees £ l ! 6cran de I'ordiriateur montrant une image 
de la plaque est associ6 £ uh point physique de la plaque de cordonn6es, la 
conversion des coordonn6es comprenant les operations suivantes : 

5 a) marquage visuel du centre des capteurs, 

b) enregistrement d'une image riumerique incluant I'origine, 

c) delimitation sur I'image num6rique d'un cadre de travail de centre C, el 
calcul de la longueur et de la hauteur en pixels du cadre de travail, 

d) definition d'une correspondence homoth6tique qui donne I'echelle du 
10 cadre de travail, c'est £ dire la longueur L et la hauteur I en millimetres 

correspondant sur la plaque au cadre de travail dessin6, 
* e) positionnement sur I'image num6rique'd'un curseur pointant sur le centre 
: des capteurs; c'est £ dire sur I'origine des coordonn6es r6elles de la 
plaque, rep6'r6e visuellemeht en a), 
15 : de sorte qu'un pixel de coordonn6es Nxq,N y q quelconque du cadre de travail 
sera relie & ses coordonn6es r6elles selon la formula : - 



x N 

N = H wu " +N 

1 V xq £ OC 

- y R v 



- une portion de la plaque definie comme cadre de travail equivalent 3 
J'6cran de I'ordinateur est divisible en zones de formes quelconques, chaque 
20 zone correspondant & un domaine de I'image num6riqye de la plaque qui est 
stock6e dans I'ordinateur et qui est apte a etre activee par une interaction £ 
un endroit de la plaque appartenant & la zone, pour commander rex6cution 
de diff6rents groupes de programmes de I'ordinateur, 

- I'ordinateur est apte & proceder & Tune au moins des operations 
25 suivantes : . , 

• une temporisation qui neutralise la detection des ondes acoustiques 
pendant un intervalle de temps donn6 apr6s la detection d'une interaction 
de la source et de la plaque, 
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des tests de bon fonctionnement d'une.carte d'acquisition des signaux, en 
visualisant sur l'6cran de I'ordinateur le lieu d'un impact physique sur la 
plaque ainsi que la valeur .de compteurs d'impacts, 

une simulation du fonctionnement de la plaque sans faire intervener la 
plaque et la carte d'acquisition, en ? d6clenchant les sequences grace a la 
souris de I'ordinateur qu'on positionne et qu'on actionne sur les domaines 
souhait6s de I'image num6rique du cadre de travail de la plaque, 
une sauvegarde globale des fichiers de I'ordinateur Ii6s au 
fonctionnement de la- plaque (en particulier les fichiers constituant les 
sequences associ6es £ chacun des domaines de Pimage num6rique de la 
plaque) selon les regies suivantes : 

a) tous les fichiers formant une sequence sont sauvegardes dans un 
repertoire portant le nonrv du domaine auquel cette sequence est 
associ6e; 

b) tous les repertoires des domaines se trouvent dans un repertoire 
unique contenant en plus le fichier source/ 

une aide 3 uh utilisateur sous forme d'un texte ou d'une image explicitant 
toutes les actions possibles' £ un instant donn6 lorsqu'une sequence est 
en cours d'ex6cution ou decrivant les moyens de lancer une sequence 
lorsque le dispositif est en etat d'attente, 

un module statistique pour exploiter les informations recueillies par 
Tordinateur, et indiquant en particulier le nombre d'interactions ayant 6t6 
effectu£es pendant une pSriode dohh6e avec chaque zone du cadre de 
travail de la plaque, s 
- il est pr6vu des moyens compiementaires permettant le d6clenchement 
par exemple la nuit de ' j'<Sclairage de la plaque ou d'un zone de la plaque 
suite 3 un choc sur line partie quelconque ou pr6determin6e du cadre de 
travail de la plaque, 

- les transducteurs constitutifs de chaque sont eonhectes £ un pont de 
resistances associ6 au capteur avant d'attaquer les des pr£amplificateurs 
large bande des circuits eiectroniques associ6s au capteur, 
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- la plaque est eh verre. 1 " . r 

D'autres aspects, <buts- et* avantages . de la pr6sente invention 
apparaitront mieux 3 la lecture de la description d6tail!6e suivante de formes 
5 de realisation pr6f6r6es de celle-ci, donn6e & titre d'exemple non limitatif et 
faite en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 '-est une vue en perspective d'une vitrine 6quip6e de 
capteurs et operant selon le principe d6crit dans le brevet WO 96/1 1378, 

- la figure 2 est une vue sch6matique en coupe montrant deux types 
10 d'impacts perpendiculaires e la vitrine op6r6s avec un m6me objet longiligne, 

ici une clef, maintenu diff6remment, 

- la figure 3a est un schema bloc : des quatre voies analogiques 
identiques de traitement des signaux fournis par les r<§cepteurs de !a vitrine 
de la figure 1 , 

15 - la figure 3b est un schema bloc des, circuits analogiques de 

traitement de Tune des quatre voies de la figure 3a, 

., - la figure 4 est un schema bloc des connecteurs, circuits analogiques, 

num6riques de traitement des signaux issus de diff6rents noeuds eiectriques 

des quatre voies de la figure 3a, - > v • ? 
20 - la figure 5 est un schema bloc d'une partie de ('architecture interne 

du composant programme Vavepro3 M ,de la figured, ...... 

. - la figure 6 est un schema bloc des circuits de filtrage passe-bas 

audio des signaux issus des etages preamplificateurs de.deux voies de la 

figure 3a, 

25 - la figure 7 est une. vue sch6matique en coupe axiale d'un stylet selon 

une forme de realisation pr6f6r6e.de ('invention, 

- la figure 8 repr£sente une.yue schematique du. circuit eiectrique 
d*6quilibrage d'un des quatre capteurs de la vitrine de la figure 1, 

- la figure 9 est un schema bloc de circuits de g6n6ration d'impulsions 
30 en mode rafale 3 60V pour effectuer un test d'integrite de la vitrine, 
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- la figure 10 est un schema bloc d'une partie de I'architecture interne 
du composant programme *'wavepro3 n destin6e £ la g6o6ration de signaux 
de commandes des transistors du g6n6rateur d'impulsion de la figure 9, 

- la figure 11 est une vue ;sch6matique d'une vitrine montrant un 
5 doublement du nornbre de capteurs, par rapport £ la configuration de la 

figure 1, 

- la figure 12 est une vue sch6matique de la vitrine.de la figure 1, sur 
laquelle on a superpos6 et ; fait coincider les limites d'une image num6ris§e 
en 640 x 480 pixels d'une partie de la vitrine, permettant de r^aliser une 

10 correspondance entre les coordonn6es r6elles tfun point d'impact et les 
coordonn6es en pixels de I'image num6rique de ce mSme point. 

En reference tout d'abord £ la figure 1, on a represents une plaque 10 
telle que celle d6crite dans le brevet WO 96/11378. Cette plaque comprend 
quatre paires SMC1, SMC2, SMC3, SMC4 de transducteurs piezo- 
15 6lectriques qui constituent chacune un capteur acoustique, les deux 
transducteurs de chaque paire 6tant fix6s en vis-^-vis sur Jes deux faces 
- oppos6es de la plaque (par exemple par collage) pour recueillir les ondes 
acoustiques circulant dans la plaque. . 

Un repdre orthogonal X; Y d'origine O est assocte a la plaque 10, le 
20 centre de la plaque pouvant coincide! < avec I'origine O du repfere. Les 
capteurs SMC.1 et SMC2 sont situ6s sur I'axe X, opposes sym§triquement 
par rapport 3 I'origine du rep^re. lis ont pour coordonn6es respectives (-Xm, 
0) et (Xm,0). Les capteurs SMC3 et SMC4 sont situ§s sur I'axe Y, opposes 
sym6triquement par rapport & I'origine du repdre. lis ont pour coordonn§es 
25 respectives (O, -Ym) et (O f Y M ). - 

Les.. ondes acoustiques; Reuvent en particulier 6tre g6n6r6es par le 
choc d'un objet sur la plaque^Comme on va le voir, elles peuvent 6galement 
&tre g6n6r6es par d'autres formes d'excitation de la plaque par un utilisateur. 
La plaque est r6alis6e dans un mat6riau rigide constituant un bon 
30 conducteur acoustique isotrope autour de 100kHz, te! que le verre. Cette 
plaque peut fetre plane comme dans le present mode de realisation ou elle 
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constitue une vitrine en \terre, mais peut 6galement etre definie par une 
surface courbe. 

La Demanderesse a observe que le spectre fr6quentiel acoustique du 
mode de Lamb antisym6trique Ao engendrS par un objet percutant la vitrine 
isotrope, qui s'6tend de quelques dizaines de Hertz & plusieurs centaines de 
kiloHertz, poss6de des proprtefes qui dependent de la nature et des 
dimensions de I'objet utilise pour communiquer avec la vitrine. 

Ainsi, plus Tobjet percutant la vitrine est mou et moins le spectre 
contient de cbmposantes vers les hautes frequences. Ainsi si Ton considdre 
par exerhple le doigt de la main, le spectre sera different selon que Ton 
frappe avec la peau ou I'ongle du doigt. La difference est d'ailleurs 
remarquable dans le spectre audible. 

Par ailleurs, si Ton consid^re un objet dur tel qu'une clef metallique, le 
spectre acoustique d6pendra egalement de la fa?on dont on percute la 
vitrine, comme on va le voir en reference £ I'exemple de la figure 2. 

Lorsqu'bn frappe la vitrine avec . une clef d de forme longiligne 
orienfee perpendiculairement ^ la surface de la vitrine, le spectre acoustique 
des ondes g6n6r6es dans la vitrine contient rnbins de composantes vers les : 
hautes frequences que si le choc 6tait produit en inclinant la clef (clef C2). 

La raison de cette difference est liee 3 la dur6e de 1'impact. Plus 
Timpact est de dur6e longue, plus le spectre engendre contient des basses 
frequences. Lorsque la clef - longiligne qui frappe la. vitrine lui est 
perpendiculaire, la dufee de Timpact est plus grande que si I'on frappe en 
tenant la clef inclin6e. 

En effet, la dur£e de Timpact d'un objet est Ii6e au. temps de transit de 
la quantity de mouvement dans -.l-'bbjet pendant via. percution. Un objet 
longiligne frappant la vitrine perpendiculairement sera associe a un temps de 
transit d'une onde acoustique longitudinale se retro-propageant le long de 
Tobjet percutant. 

Si cet objet frappe la vitrine avec une approche perpendiculaire mais 
en etant maintenu incline (clef C2), la reaction de la vitrine reste 
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perpendiculaire et la quantity de mouvement qui se retropropage dans I'objet 
par reaction de la vitrine dure le temps que met I'onde a.coustique £ atteindre 
les limites de I'objet dans la direction perpendiculaire £ la vitrine, temps qui 
est plus court que dans le cas d'une clef orient6e perpendiculairement & la 
5 vitrine (clef C1). 

Ainsi, il est possible de - deduire ; du spectre des frequences 
acoustiques engendr6es par I'impact des informations sur. I'objet utilise par 
un utilisateur pour communiquer avec la vitrine. <On va voir ci-apr6s que la 
Demandenesse a 6labor6 des moyens pour exploiter de telles informations 
10 pour atteindre les buts de I'invention. 

Le fonctionnement de la vitrine interactive du WO 96/11378 implique 
la detection du mode de Lamb antisym6trique Ao £ des frequences 
ultrasonores suffisamment eiev6es pour pouvoir obtenir une bonne precision 
dans la detection des ondes acoustiques autour de 100 kHz. 
15 Comme represente sur la figure 3a, on associe 3 chaque capteur de la 

vitrine, qui d6livre un signal respectif AOPX-, AOPX+, AOPY-, AOPY+, un 
circuit eiectronique de detection respectif D1, D2, D3 el D4, Les circuits D1 £ 
D4 sont equivalents. 

La figure 3b detaille les elements principaux du circuit D1. Ce circuit 
20 effectue une pr6amplification ;Iarge bande, suiyie.d'une amplification selective 
centree sur 100 kHz gr^ce e un amptificateur seiectif IC2G$2 pour detecter la 
fraction d'6nergie engendr6e par un impact au voisinage de cette frequence. 

Cette amplification selective est importante, car la Demanderesse a 
observe qu'en general cette fraction est tres faible compar6e £ la fraction 
25 rectiperable dans le spectre audible dans le cas d'un signal gen6r6 par un 
impact sur la vitrine. 

A la suite de cette amplification, selective centree sur 100 kHz, le 
signal est eiev6 au carr6 par le circuit reference IC3, puis une detection de 
cr £te est oper6e par le circuit r6f6renc6 IC4G$1 et IC4G$2. 
30 A la suite de cette detection de crfete, le signal est int6gr6 & Taide du 

montage d amplificateur operationnel IC5 faisant passer la sortie de cet 
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amplificateur d'un niveau r satur^- positif. obtenu £ Taide de ponts de 
resistances sur les entries inverseuses, £ un niveau satur6 n6gatif lorsqu'un 
paquet d'ondes est d6tect6. 

Cette transition d'un niveau satur6 positif a un niveau satur6 n6gatif 
5 sur la grille du transistor PMOS T1 a pour effet de le rendre passant d6s que 
la tension de grille descend au dessous de 3,5 Volts. 

Les sorties respectives XMOINS, XPLUS, YMOINS et YPLUS des 
circuits D1, D2, D3 et D4 sont reli6es £ un calculateur de traitement de type 
ordinateur, par I'intermediaire de composants qui seront d6crits plus loin 

10 dans ce texte. 

On va maintenant dStailler differents aspects de I'invention qui 
permettent d'assurer un fonctionnement op6rationnel fiable et ergonomique 
d'une vitrine fonctionnant selon le: principe d§crit dans le brevet WO 
96/11378, en particulier cdans un environnement comprenant des 
15 perturbations acoustiques. A cet effet, on se fonde sur t'exemple d'une vitrine 
de magasin 6quip6e de capteurs et a laquelle un utilisateur transmet des 
- signaux acoustiques pour interagir avec un ordinateur reii§ aux capteurs. 

Selon un premier aspect, un probldme op6rationnel li6 £ la reception 
des ondes acoustiques engendr6es autour de 100 kHz est la presence de 
20 bruits terrestres, issus par exemplede microrvibrations du sous-sol, dans ce 
domaine de frequence; Ces bruits :quhse prdpagent.& la surface de la terre 
peuvent dtre transmis £ la vitrine et exciter les transducteurs pi§zo- 
6lectriques, ce qui peut alors engendrer une detection intempestive d'ondes 
autour de 100 KHz et perturber le fonctionnement de la vitrine. 
25 Les bruits terrestres ont cependant un spectre acoustique different du 

spectre engendn§ par un utilisateur percutant la vitrine avec son ongle ou un 
objet dur pour interagir avec uh .ordinateur reli6 a la vitrine. De telles 
percutions 6mettraient en effet des ondes £ la fois autour de 100 kHz et dans 
le spectre audible.. Les bruits terrestres pr6sentent quant a eux tr§s peu de 
30 composantes spectrales dans le domaine ..audible (d6fini dans ce texte 
comme domaine basse frequence). 
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Pour 6viter que la .vitrine,.ne spit activee par un bruit terrestre, une 
solution consists done a proceder 3 une analyse fr6quentieile du signal 
detecte, afin de verifier qu'un signal detecte autour de 100 kHz par les 
circuits D1 e D4 contient egalement des frequences dans la gamma audible. 
Cela peut se faire de manidre connye ..d.partir d'une numeration du. signal et 
un traitement approprie, par example retude de la transform6e de Fourier 
discrete du signal num6ris6. 

Plus simplement et de fa?on plus 6conome, une .solution pref6r6e 
selon I'invention consiste £ realiser une amplification selective, par exemple 
au voisinage de 10 kHz et de preference dans la limite sup6rieure du spectre 
audible, sur une des quatre voies issues des capteurs respectifs de la vitrine, 
apres une pr6amplification large bande du signal. 

La figure 4 montre ainsi que , la sortie BFX- de Tetage de 
pr6amplification large bande de I'amplificateur seiectif du circuit D1 de la 
figure 3b est adapt6e e la logique CMOS en faisant commuter un transistor 
PMOS T5. Ce transistor peut ensuite valider une bascule de cqntrble pour 
determiner si le signal d6tect6 contient des frequences basses 

Dans le mode de realisation pr6f6r6 de la figure 4, si une composante 
basse frequence en provenance du capteur SMC1 est detectee, T5 active 
I'entr6e horloge d'un compteur BF d'un composant. logique programmable 
WAVEPR03, alors que les ,signaux XMOINS, XPLUS, YMOINS et YPLUS 
centres sur 100 KHz et issus des circuits D1 £ D4 sont 6galement transmis 
au composant WAVEPR03 dans lequel ces signaux dedenchent, comme on 
le detaillera plus loin dans ce texte, des bascules respectives. 

. Dans le composant WAVEPR03 dont la structure et le fonctionnement 
seront explicites en reference a la figure 5, une fonction ET logique identifie 
les signaux v6hiculant une 6nergie a la fots dans le spectre basse frequence 
et dans le spectre voi sin de -100 kHz, et permet ainsi de discriminer les 
declenchements intempestifs de la vitrine dus aux bruits d'origine terrestre. 

D'autre part, selon un deuxieme aspect pouvant §tre relie 3 I'aspect ci- 
dessus ou non, le bon fonctionnement de la vitrine implique aussi de 
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quantifier ('amplitude ' d'une composante* spectrale d'une onde acoustique 
circulant dans la vitrine. 

En effet, il est possible qu'un impact sur la vitrine soil tout juste assez 
fort pour d6clencher seulement certaines des bascules respectives 
associees aux quatre capteurs de la vitrine. Dans ce cas, la determination 
des coordonn6es du point d'impact sur la vitrine est impossible. 

II est 6galement possible qu'un signal relativement faible g6n6re par 
un impact sur la vitrine d6clenche dans le composant WAVEPR03 les quatre 
bascules des quatre capteurs de la vitrine; mais qu'en raison de la difference 
de distance entre deux capteurs associ6s 3 une meme direction et de 
I'ihtegratioiV quadratiquef qui est effectu6e sur les signaux d6livr6s par les 
capteurs par les circuits respectifs D1 & D4 apr£s I'amplification selective 
autour de 100 kHzi apparaisse une dissymetrie impoilante dans ('amplitude 
des signaux de la paire (XMOINS, XPLUS) ou de la paire (YMOINS, 
YPLUS). Dans ce cas; la determination des coordonn6es d'impact est 
6galement probiematique et le fonctionnement de la vitrine n'est pas correct. 

A I'oppose, un choc violent sur la vitrine effectu6 par exemple avec un 
objet metallique peut engendrer des modes plus rapides que le mode Ao, en 
particulier le mode symetrique S 0l et ce en proportion suffisante pour que les 
bascules du dispositif commutent sur ce mode symetrique pour lequel elles 
ne sont pas pr6vues. Dans ce cas- le fonctionnement normal de .la vitrine est 
egalement perturb6. 

II est done n£ : cessaire de-disposer d'une donn6e quantitative de 
Tamplitude des signaux acoustiques circulant dans la vitrine afm de 
determiner si le signal detecte se trouve dans une plage d'amplitude 
acceptable. • ' ' : 

Une m6thode pr6f6r6e selon Tinvention pour quantifier I'amplitude 
associ6e £ un impact dans la vitrine con'siste £ mesurer la r6verb6ration du 
signal dans la vitrine & la : suite de I'impact. On definit ici la r6verb6ration 
comme le temps n'ecessaire pour que le niveau de signal redescende en 
dessous d'un seuil d'amplitude determine suite S un impact. 
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. Dans le cas particulier d'une vitrine de magasin, ce temps depend en 
premier lieu de I'intensit6 du choc mais dgalement de la taille de la vitrine et 
de I'effet absorbant des joints de .maintien de la vitrine. A taille de vitrine 
constante, ce temps peut done varier d'une vitrine & I'autre. Pour una vitrine 
donn6e, on calibrera au moment de ('installation de la vitrine et des capteurs 
les r6verb6rations minimales et maximales encadrant un fonctionnement 
correct de la vitrine. 

Pour quantifier la r6verb6ration associ6e aux ondes acoustiques 
cons6cutives & un impact sur la vitrine, Tun des signaux de sortie respectifs 
AMPX- AMPX+, AMPY-, AMPY+ des filtres s6lectifs centr6s sur 100 KHz est 
adapts a la logique CMOS d .Taide d'un transistor NMOS T6 comma 
represents sur la figure 4, puis envoy6 sur I ! entr6e d'horloge CLKi d'un 
compteur d'impact 1 2 bits du composant WAVEPR03. 

Ce compteur permet de comptabiliser le nombre de franchissements, 
par un signal autour de 100 KHz, d'un seuil d'amplitude pr6d6termin6. 

II est & noter que les signaux acoustiques g6n6r6s par un impact sur la 
vitrine peuvent §tre d6tect6s une premiere fois* par les quatre capteurs 
acoustiques puis rebondir sur les parois de la vitrine qui constituent les 
frontteres d'une cavit6 pleine en verre dans laquelle les ondes sont pi£g6es. 
Les capteurs peuvent done >6galement d6tecter les passages successifs de 
trains d'ondes «r6fl6chis issus du mdme impact, ..si celui-ci transmet une 
grande quantity d'6nergie £ la vitrine. ■ 

Le compteur CLKi permet de comptabiliser pour un. impact donn§ le 
hombre total de franchissements de seuil, qu'ils.:soient issus d'un premier 
train d'ondes incident ou de trains d'ondes r6fl6chis, et d'6tablir ainsi la 
quantity totale d-'6nergie.associ6e:S 1'impact. Le temps de reverberation est 
mesur6 par le'cbmpteur 12-bits par pas de 10 |as. ^ 

Une variante & cette mSthode de mesure de la r6verb6ration & 100 
kHz consiste & commander Tentr6e horloge du compteur d'impact CLKi 3 
I'aide d'une horloge stable d 100 kHz, le comptage 6tant autoris6 aussi 
longtemps que Tenveloppe des 6chos successifs du train d'ondes engendre 
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dans la plaque au voisinage de*-100 kHz reste au dessus d*un seuil 
determine. * 

Le systeme selon I'invention comprend ainsi un compteur d'impacts 
qui permet de quantifier T6nergie associ6e d un choc. Cette information 
5 transmise & I'ordinateur auquel le composant WAVEPR03 est reli6 peut 
ensuite etre utilis6e parcet ordinateur pour g6n6rer un. signal relatif £ la 
qualite de Timpact & destination de I'utilisateur. 

Ainsi il est possible par exemple d'utiliser un p6riph§rique reli6 £ 
I'ordinateur pour 6mettre £ destination d'un usager un signal lumineux pour 
10 tui indiquer si un impact se trouve'dans une plage de fonctionnement 
d6sir6e : lumidre verte pour un choc acceptable, lumiere rouge pour un choc 
trop faible ou trop fort. 

Selon I'invention, il peut en outre §tre irit6ressant.de simultan6ment 
quantifier l'6nergie associ6e d un impact tout en effectuant une analyse 
15 spectrale telle que decrite ci-dessus selon le premier aspect 6voqu6 de 
I'invention. 

En effet, on a dit que des impacts geri6r6s par des objets de durete 
differentes produisaient dans la vitrine des ondes acoustiques dont la 
repartition spectrale 6tait differente. En quantifiant les 6nergies associees £ 

20 deux ou plusieurs v frequences donn6es on:. peut determiner la nature du 
materiau utilise pour heurter la vitrine, ce qui peut eMre avantageux par 
exemple en termes de securite (une telle disposition permettrait en effet de 
pouvoir dedencher une action preventive de protection, par exemple en 
actionnant une alarme ou en d6clenchant la fermeture d'un rideau metallique 

25 recouvrant la vitrine, en cas de choc violent avec un objet dur). 

En reference £ la figure -,5/ qui d6taille J'architecture du composant 
WAVEPR03, une realisation pr6f6r6e;de I'invention. consiste a.utiliser pour 
cela deux compteurs d'impacts,. run active par les filtres seiectifs £ 100 KHz 
(compteur CLKi), I'autre active par un filtre basse frequence £ 10 KHz 

30 (compteur BF). 

Le composant WAVEPR03 fonctionne selon la logique suivante : 
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• Quatre bascules FF1 assopides aux quatre capteurs respectifs de 
la vitrine peuvent 6tre activ6.es au niveau de leur entr£e horloge par un 
signal respectif XMOINS, XPLUS, YMOINS , YPLUS issu d'une percution 
sur la vitrine, 

5 • Les signes SignX, SignY des coordonn6es du point d'impact sont ensuite 
determines par des bascules FF5 et FF6, Les bascules FF1 & FF6 sont 
reinitialis6es par un ordre d'6criture & une adresse donn6e de la carte, 

• Un compteur g6n6ral PROCESS COUNTER de 16 bits comptant 3 la 
frequence d'une horloge ck de 1 MHz est active par la detection d'une 

10 percution par un capteur. Ce compteur g6n6ral r6git les etapes 
chronologiques d'acquisition des coprdonn6es. 

En particulier, ce compteur envoie sur un bus ISA de transmission des 
donn6es £ I'ordinateur un message WrHF de presence de signal dans la 
gamme des 100 KHz, et ce> 49,152 ms apr£s I'impact. Ce d6lai donne le 
15 temps aux compteurs d'impacts BF et CLKi de quantifier la r6verb6ration & 
100 KHz ainsi qu'& 10 KHz suite 3 un impact. Le message WrHF reste actif 
pendant 2 14 p6riodes d'horloge, soit 1 6,38 ms. . 

• Lorsque ce message WrHF est pergj par I'ordinateur de traitement, les 
donnees pr6sentes sur les bus trois etats associees & des adresses 

20 memoires sont lues s6quentie!lement par I'ordinateur et transform^es en 
cbordonn6es de pixel sur une image num6ris§e de la vitrine selon le 
protocole qui sera d6crit plus loin, 

• Les programmes sp6cifiques contenus dans I'ordinateur et dont on va 
egatement exposer les etapes ci-dessous v6rifient egalement retat d'un 

25 bit WrBF correspondant 3 I'entree du compteur d'impacts BF. Les 
programmes deTordinateuf disposent ainsi des signaux WrHF et WrBF et 
peuvent determiner si un dederichement de WrHF correspond & un signal 
terrestre ou non, par le signal WrBF, ■ 

• Selon un mode de realisation particulier de 1'invention, lorsqu'un choc fait 
30 commuter WrBF et que WrHF ne commute pas dans un intervalle de 

temps pr6d6fini aprfes la commutation de WrBF, cet intervalle de temps 



3NSDOCID: <FR 2787608A1 J_> 



^£787608 

20 

pouvant §tre de iordre'de* 70 rns; un logiciel de Tordinateur en d£duit que 
I'utilisateur utilise un objet dbnt fimpact sur la vitrine g£n£re des ondes 
basse frequence, mais que cet objet est trop mou pour communiquer 
efficacement avec la vitrine. L'ordinateur peut alors envoyer, par 
rintermddiaire d'un p6riph6rique tel qu'un projecteur ou un moniteur, un 
message 3 rutilisateur recommandant I'utilisation d'un objet plus dur. 
Selon un autre aspect pouvant &tre consid6r6 ind6pendamment ou 
non des ; aspects 6voqu6s ci-dessus f Convention propose d'am6liorer 
I'ergonomie et le contort d'utilisation de la vitrine en 6tendant la 
communication entre I'utilisateur et la vitrine £ des modes d'interactivite 
n'ayant pas recours e uhe percution. il peut en effet 6tre particulterement 
avahtageux de supprimer la percution iavec un objet dur sur la vitrine, de 
telles percutions n'6tant pas tol6rables par exemple pour un commer^ant ne 
disposant pas de. suffisamment de place pour travailler dans la tranquillity a 
distance suffisante de la vitrine interactive.- : ■ ' 

Ainsi, selon une premiere variante de realisation, on utilise avec profit 
la surface de la vitrine comme une membrane microphonique. En effet, si un 
objet percutant la vitrine injecte dans celle-ci de renergie S Tendroit de 
1'impact, la surface recevant renergie est cependant tr&s faible, typiquement 
de I'ordre de quelques' dizaines : de' microns carr6s pour une clef. Une 
personne parlant en- face de la ^vitrine -6met vers celle-ci une onde de 
compression qui va exciter m6caniquement une surface beaucoup plus 
importarite de la plaque de verre de la vitrine. 

L'excitation • . de la vitrine s'operant alors sur une surface 
considGrablement plus grande que dans le cas d'un impact ponctuel, elle 
aboutit 6galement & un signal detectable par les quatre capteurs de la vitrine. 
Le montage anti-synietrique des paires de transducteur piezo-6lectrique qui 
est d6crit dans le brevet WO 96/11 378 estiout £ fait approprte & la detection 
du displacement d'une telle onde. . 

Dans le cas des frequences audibles, .par exemple d. 1 KHz, la 
longueur d'onde 6mise est grande devant repaisseur de la vitrine et celle-ci 
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se comporte comme une membrane. En outre, les.disques piezo-electriques 
qui constituent !es capteurs a.cqustiques-du ; disppsitif ont une surface de 
I'ordre de quelques centimetres carr6s qui est beaucoup plus petite que la 
surface excit6e de la vitrine. Plus la frequence de I'onde 6mise dirninue, et 
plus I'amplitude du d6placement de cette membrane et done du signal 
augrnente pour se rapprocher de son mode de resonance fondamental qui 
se situe vers quelques centaines de Hertz pour une . vitrine de quelques 
metres carr6s. 

Un utilisateur peut ainsi communiquer avec I'ordinateur en parlant et 
en faisant vibrer la vitrine. Comme repr6sent6s sur la figure 6, la sortie d'au 
moins un amplificateur large bande des circuits respectifs D1 £ D4, par 
exemple BFX- ou BFX+, est a cet effet derout6e vers des ampltficateurs 
passe-bas ( mettant par exemple en ceuvre un filtre de Bessel d'ordre 6, 
Iimit6s £ la bande audible et destines e adapter en amplitude et en 
impedance eiectrique le signal, afin de pouvoir I'envoyer via un connecteur de 
type Jack vers une entr6e de carte. son. /. 

Le signal peut 6galement.subir dans certains cas une convolution par 
un filtre multipolatre ayant pour but de, compenser la selectivity de la vitrine £ 
certaines frequences et d'obtenir une reponse r6guliere de la vitrine qui agit 
alors comme. un microphone sur. une bande de frequences de quelques 
kiloHertz. ^ 

. II est & noter ici que d'un point de vue pratique, I'insertion d'un filtre au 
niveau de la carte 6lectronique d/acquisition ne presente, un int£r£t que 
lorsqu'un grand nombre de vitrines de m&mes dimensions doivent etre 
, r6alis6es. Plus commod6ment, pour adapter le dispositif & des dimensions 
de plaques varices on utilise un filtre logiciel int£gr6 dans I'ordinateur. 

Aux frequences audibles auxquelles on s'interesse ici, les vitrines sont 
des membranes rectangulaires* .satisfaisant des conditions aux limites 
rigides : le deplacement m6canique normal & la plaque de verre est nut au 
niveau du joint qui maintient le bord de la vitrine. 
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II suffit done de rentrer'les dimensions du cadre rigide do maintien de 
la vitrine pour determiner les frequences de resonance transversales de la 
plaque de verre et done la fonction de transfert de la vitre. Une fonction de 
transfert inverse, dite fiitre de Wiener, ? est ensuite calcuiee sur une bande de 
5 frequence de quelques kiloHertz et appliqu6e £ tout enregistrement audio 
provenant de la plaque de verre. 

II est 3 remarquer que des enregistrements st6r6o sont possibles en 
associant 3 deux capteurs, par exemple les capteurs SMC1 et SMC2, deux 
entries audio respectives. En effet, la Vitesse des ondes antisym6triques 
10 dans une plaque de verre est environ de 3400 m/s, soit 10 fois plus rapides 
que la vitesse du son dans I'air. Autrement dit, des capteurs SMC1 et SMC2 
distants par exemple de 1,5 metres sont Equivalents en terme de difference 
* de temps de vol & des microphones espac6s de 15 cm dans Pair. Le mode 
de realisation de I'invention de la figure 6 represents ainsi un circuit traitant 
15 deux signaux pr§amplifi6s BFX- et BFX+. : 

En tant que source d'excitation" m6canique etendue, et basse 
frequence, la voix ne permet pas de pointer un endroit precis de la vitrine. 
Mais elle complete avantageusement Tergonomie d'une vitrine & laquelle 
sont associes les moyens de detection et de traitement d6crits plus haut pour 
20 determiner les coordonn£es X, Y d'un impact sur la vitrine. 

La variante decrite ci-dessus apporte ainsi un complement 
avantageux, un signal sp6cifique de la voix pouvant d6clencher une action 
telle que Talimentation d'une source lumineuse pour edairer la vitrine ou 
encore pour permettre de laisser un message vocal. 
25 Dans une deuxiSme variante qui permet 6galement de communiquer 

avec la vitrine sans percution, et qui permet quant ^ elle de determiner les 
coordonnees X, Y d'un point de la vitrine choisi par un utilisateur, on peut 
prevoir un g6n6rateur d'ondes ultrasonores que l'utilisateur peut deplacer 
silencieusement sur la surface de la vitrine. 
30 Comme represente sur la figure 7, un tel g6n6rateur ultrasonore peut 

etre realise sous la forme d'un stylet 100 renfermant dans un corps principal 
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101 longitudinal creux une* source d'6nergie 6lectrique 102 situ6e dans la 
partie haute du corps et constitute par exemple par des piles, un g6n6rateur 
continu de rafales d'impulsions .et up disque piezo-6lectrique 104 en 
c6ramique qui, excit6 par le g6n6rateur d'impulsions lorsque celui-ci est 
5 aliment§ par les piles, met en resonance une cavit6 105 de la partie basse 
du corps r6alis6e dans un mat6riau plastique et remplie d'un liquide antigel 
106 ayant une impedance m6canique comparable ^ celle du mat6riau 
constituant la cavit6 105. 

Typiquement, une cavit6 cylindrique en polycarbonate d'environ 7 mm 

10 de hauteur et de diam^tre d'environ .5 mm remplie d'un antigel moteur 
standard convient pour g6n6rer des impulsions de I'ordre de 100 KHz. 

Pour transmettre cette resonance m6canique & lavitre, I'extr6mit6 
basse de la cavit6 105 oppos6e £ la c6ramique 104 est couptee 
m6caniquement £ une pastille 107, r6alis£e dans un materiau tel que le 

15 silicone, collie sur cette extr6rnit6 ferm6e de Ia.cavit6 et dont la surface 
convexe off re une grande surface.de couplage m6canique avec la vitrine 10. 

La resonance m6canique de la cavit6 105 est provoqu6e en excitant la 
pastille piezo-£lectrique 104 par une impulsion 6lectrique comportant par 
exemple une rafale de 5 impulsions carries de 48 Volts d'amplitude, a la 

20 frequence de resonance de la cavit6 105, soit 100 KHz. Des ondes 
acoustiques sont ainsi transmises & la vitrine autour de 100 KHz: . lorsque le 
stylet est maintenu en contact avec la vitrine par Tutilisateur en un point 
d6sir6 de celle-ci. 

II est 6galement possible de munir le stylet d'un- interrupted pour 
25 permettre 3 Tutilisateur de commander Talimentation des piles 102 et done 
de remission d'ondes acoustiques. . . - . : . , 

On notera : que . ce mode de realisation particulier doit £tre de 
preference utilis6 avec une vitrine isol6e correctement des bruits terrestres 
par exemple une vitre mont6e sur des supports 6lastom6res ou une vitre 
30 d'une porte vitrde. En effet, un stylet tel que celui d£crit plus haut n'est apte d 
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<§mettre qu'autour de la frequence d& resonance de la cavite et n'6met 
aucune onde basse frequence. - 

Seton un autre aspect avantageux pouvant 6tre consid6r6 
ind6pendamment des aspects 6voqu6s ci-dessus, I'invention propose 
5 6galement une amelioration visant £ la rejection des modes sym6triques de 
propagation des ondes acoustiques dans la vitre, en particulier le mode So. 

La vitrine du brevet WO 96/11378 propose d6j£ pour 6liminer ces 
modes symetriques d'6quiper chaque capteur d'une paire de transducteurs 
months en regard run.de I'autre de part et d'autre de la plaque de verre de la 
10 vitrine selon un mode particulier. 

Cependanti un d6faut d'alignement 10 des surfaces de contact des 
transducteurs avec la vitrine 10 (en raison de la parallaxe par exemple) altdre 
I'efficacite de cette disposition. One solution avantageuse pour rem6dier & 
cela est d'utiliser comme transducteurs piezo-6lectriques des disques dont le 
15 diametre est grand devant I'erreur de recouvrement potentielle des disques. 

Comme repr6sente sur la figure 8, une difference d ? 6paisseur des 
couches de colle 201 , 202 servant £ fixer. les transducteurs respectifs P2T1 , 
PZT2 de la paire sur la vitrine peut 6galement perturber la rejection des 
modes sym6triques. Une. solution avantageuse selon I'invention est de 
20 mettre en ceuvre un pont de resistances variables, comme represent^ sur la 
figure 8, pourajuster le gain relatif des deux disques piezo-eiectriques d'un 
m£me capteur. 

Une autre caract£ristique de ('invention concerne I'ajout d'une 
fonctionnalite permettant de f verifier retat de la plaque constituant I'interface 
25' (integrite de la plaque de verre, du collage . et . de Petat de connexion 
eiectrique des capteurs piezo-eiectriques). • 

Pour cela on commute Tun. des quatre - r6cepteurs pi6zo-eiectriques 
(par exemple Yplus) en 6metteunque Ton excite par une impulsion eiectrique 
en mode rafale £ 100 kHz. On mesure ensuite les temps de propagation tw- 
30 et t Y *x~- t Y *x+ (tab etant le differentiel de temps de reception des capteurs a et 
b), ainsi que la reverberation (6tat du compteur d'impact & 100 kHz) et Ton 
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compare ces valeurs a des valeurs de reference qui ont.6te enregistrees au 
moment de Installation de la vitrine. En cas d'ecart superieur a un seuil 
determin6, una alarme peut etre d6clenchee ou un rideau de protection 
descendu par I'intermediaire de I'ordinateur. . 

D'un point de vue pratique, le contr&le de Tintegrite de la yitrine se fait 
au demarrage du dispositif et ensuite a.chaque fois qu'une sequence 
multimedia est Ianc6e par I'ordinateur, c'est a dire juste apres un choc sur la 
vitrine. 

Pour cela, un oscillateur a relaxation bati a I'aide de I'amplificateur 
operationnel IC22 de la figure 9 alimente une pompe a diodes et 
condensateurs C123, C124, C127, C128, C129, C130, D2S1, D2S2, D2S3, 
permettant d'obtenir une tension de 60 Volts aux bornes des condensateurs 
reservoirs C126 et C131. La valeur des condensateurs reservoir est grande 
devant la valeur des capacites. statiques des oeramiques ferroelectriques. 
Une tension proche de 60 volts peut ainsi etre appliquee aux bornes d'une 
des paires de transducteurs piezo-electriques sous la forme d'une rafale de 
100 kHz obtenue par une sequence de commandes : specifiques des 
transistors T7, T13, T8, T14, T12, T9, T10, T11, T15 provenant du 
composant "wavepro3".. • ..... 

Pour declencher le test d'integrite, I'ordinateur envoie un ordre 
d'ecriture a ladresse de -la carte. +1 , (Exemple, si I'adresse de la carte est 
H300, un ordre d'ecriture est envoy6 4> I'adresse H301). 

Get ordre d'ecriture se manifesto par.un changement d'etat des bits du 
bus d'adresses ainsi que des bits WRB, AEN du bus ISA, comme represente 
sur la figure 10. Ces bits arrivent en entree du composant M wavepro3" qui 
decode ces etats et active un bit interne servant d'entr6e horloge a la 
bascule FF7. . ■ • ; ; : • •, /, 

Toujours en reference a la figure 10, l'6criture a I'adresse de la carte 
+1 verrouille une bascule FF7 dans I'etat 1, ce qui valide la mise en route du 
compteur General "Process counter"'. De la logique combinatoire sur les bits 
de sortie du compteur general permet ,de definir la duree de I'impulsion 
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6lectrique en mode rafale que Torvtfa appliquer £ la paire de transducteur 
,, Yplus ,, . 

Par exemple un ET logique surles dix derniers bits inverses de poids 
forts du compteur g6n6ral reste &T6tat haut pendant les soixante quatre 
5 premieres microsecondes du compteur g§n6ral. La sortie de ce ET logique 
appel6e "timburs" valide la mise en route pendant 64 ps d'un oscillateur £ 
relaxation de 100 kHz bSti £ partir des composants externes R130, R129, 
C159 et des portes INV1 et NAND1 et cr6e une rafale de 7 pdriodes en 
logique HCMOS. Cette rafale appe!6e M 7F100 M alimente les grilles des 
10 transistors NMOS T7 et'T13 de la figure 9, ces transistors commandant eux 
m§me en devenant passants I'etat passant des PMOS T9 et T1 2. 

En reference aux figures 9 et 10, Tinverse logique SINK de cette rafale 
alimente les grilles des transistors NMOS T8 et T14 charges d'absorber le 
courant de d6charge de la paire de transducteurs "Yplus". Une resistance 
15 R95 permet d'6viter que le courant de fuite des transistors PMOS T9 et T10 
ne charge la paire de transducteurs pi§zo-£lectriques M Yplus'\ 

Afiri d'6viter que la rafale de 60 Volts n'endommage les amplificateurs 
de la voie analogique "Yplus", les transistors NMOS T10 et T11 sont 
maintenus £ P6tat bloqu6 (haute impedance) etT15 6 l'6tat passant (basse 
20 impedance) pendant toute la dur6e de rimpulsion. 

* II suffit pour cela d'appliiquer le signal "timburs" sur la grille du 
transistor T1 5 et 1 son inverse logique timbursb, qui commute au niveau haut 
non pas £ la 64 §me p6riode d'horloge ck mais £ la 656me (gr&ce £ une 
fonction NAND sur le bit Q6 combin6 a la sortie d'un AND sur les bits Q0 a 
25 Q5 inverses); Ceci permet en fait de garder les transistors T10 et T11 
bloquds pendant une p6riode d'horloge ck suppl6mentaire par rapport & la 
dur6e de la rafale, et 6vite les glitchs haute tension £ I'entr6e de la voie 
amplificatrice YPLUS. 

Une fois ['excitation 6lectrique de la paire de transducteurs "Yplus" 
30 r6alis6e. le dispositif attend Tarrivee des paquets d'ondes sur les trois autres 
voies et proc£de £ une mesure classique des differences de temps Ivy. et 
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(tyx.-tv+x*) et du temps.de relaxation & 100,kHz dans la plaque de verre. 
Ensuite un ordre de remise a.z^o g6n6rale classique est envoy6 a I'adresse 
de la carte afin de remettre le dispositif en attente d'un choc m6canique. 

Le proc6d6 qui vient d'dtre <d6crit est un proc6d6 pr§f6r6 de la 
5 pr6sente invention car il 6vite de coller des transducteurs pi6zo-6lectriques 
suppl6mentaires d6di6s & la tSche de test d'int6grit6 de la vitrine. II est par 
ailleurs 6galement possible de coller sur la vitrine des transducteurs d6di6s a 
ce test. 

En particulier, on peut envisager de coller des transducteurs dans les 

10 coins infarieurs droit et gauche de la vitrine, ce qui conduit 3 une plus grande 
couverture de la surface de la vitrine lors du test d'int6grit6. Dans ce cas 
('excitation des transducteurs se fait de fa?on s6quentielle, et leur 
identification se fait via un d6codage d'une valeur du Bus de donn6es 
attribute a chacun des transducteurs. 

15 Un doublement du nombre de paires de transducteurs permet ainsi 

nqn seulement de. mieux couvrir la surface de la vitrine lors d'un test 
d'int6grit6, mais aussi d'am§liorer la precision de la mesure dans les coins de 
la vitrine. Lorsque I'on choisit cette option, les quatres paires de 
transducteurs supptementaires forment aussi un losange angulairement 

20 orients £ 45° du premier comme indiqu£ sur la figure 1 1 . Une transformation 
math6matique simple permet de r6aliser les changements. de repferes. 

Le syst&me selon I'invention comprend comme on I'a dit un ordinateur 
qui re$oit les signaux issus des circuits 6lectriques de traitement. L'ordinateur 
peut, en fonction de ces signaux, commander ('execution de fichiers 

25 contenus dans l'ordinateur par divers p6riph6riques de types connus reli6s & 
l'ordinateur ; tels que par exemple et de mantere non limitative, un projecteur 
vid6o, des sources lumineuses, des haut-parleurs, une imprimante ou encore 
un boltier d'automatismes commandant une action m§canique comme la 
fermeture d'un rideau de vitrine, 

30 La vitrine constitue alors une interface dont une partie « active » que 

I'on appellera « cadre de travail » peut 6tre activ6e de manure sp6cifique par 
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un choc ponctuel en un endroit (X, Y) precis; differentes zones du cadre de 
travail de la vitrine permettant comme on va le voir d'ex6cuter differents 
groupes de programmeis respectifs de I'ordinateur. 

Pour assurer un tel fonctionnement du systdme, dans lequel le cadre 
5 de travail de la vitrine est Equivalent & T6cran de I'ordinateur sur lequel on 
peut cliquer en differents endroits avec une souris, il est n6cessaire 
d'associer chaque point (X, Y) de la vitrine 3 un pixel de : T6cran de 
I'ordinateur. 

Pour cela, on effectue les operations suivantes qui sont d6crites en 
10 reference £ la figure 12. En r6f6rence a cette figure, les symboles suivants 
seront utilises : 

X f = coordonn6e X r6elle cart6sienhe de I'impact calcul§e par 
Tinterm6diaire de la position des capteurs par rapport 3 Torigine O du 
r6p6reX, Y, 

15 Y r "= coordonnSe Y r6elle cart6sienne de I'impact calcul6e par 

Tinterm6diaire de la position des capteurs par rapport £ Torigine O du 
rep^re X, Y, 

L = largeur r6elle du cadre de travail en mm, * 
I = hauteur r6elle du cadre de travail en mm, 
20 N cXl N c y : coordonn6es en pixel du centre du cadre de travail, 

C = centre du cadre de travail, • - 

O = origine des cbordonh6es r^elles. . • * 

• On marque visuellement Torigine O des coordonn6es X, Y de la vitrine 
par exemple en appliquant en ce point une pastille adhesive de couleur 

25 ou un morceau de ruban adh6sif, • 

• on realise une image num6rique de 640 x 480 pixels incluant Torigine O. 
Cette image num6rique peut 6tre T§alis6e en preriant une photo avec un 
appareil num6rique ou en num6risant une photo de la vitrine, 

• sur I'ordinateur, on dessine alors le cadre de travail d6sir<§ correspondent 
30 £ la zone de la vitrine qui pourra fetre activ6 par un utilisateur, 
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• on en d6duit la dimension dir cadre de travail en pixels. Dans I'exemple 
de la figure 11, la longueur :L dans la direction X correspond a 309 pixels 
(Nmaxx) et la hauteur I selon la direction Y correspond 3 257 pixels (N m a*y), 

• on 6tablit alors une correspondence homot6tique qui donne r6chelle du 
cadre de travail. Dans I'exemple de la figure 11, 309 pixels correspondent 
& 1400 mm qui est la longueur L physique du cadre de travail selon X et 
la largeur I de ce cadre qui physiquement de 1 164 mm correspond £ 257 
pixels, 

• sur I'ordinateur, on pointe alors le curseur sur le point O qui est I'origine 
des coordonn6es X, Y r6elles de la vitrine et qui a comma on fa dit 6te 
rep6r6e visuellement et on d6dgit les coordonn<§es de ce point en pixels. 
Les coordonn6es de O peuvent 6tre positives ou negatives, le point O 
n'etant pas forc6ment compris dans le cadre de travail de la vitrine, 
toutefois ce point O origine des coordonn6es r6elles des points de la 
vitrine doit figurer sur I'image num6rique de la vitrine, 

Consid§rant alors un point q quelconque du cadre de travail et 
appartenant £ une zone i, les coordonn6es de q sont Nx q N Y q telles que 
d6finies par les formules suivantes : 



x r = k x sign(x r ) 
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k x et ky sont des coefficients valant +/- 1. .lis permettent de changer 
I'orientation des axes. En particutier, t une erreur possible lors du c^blage des 
capteurs consiste & se tromper sur Torientation de I'axe X. Dans le rep^re du 
passant dans la rue, cliquer.sur les X positifs (soit vers la droite de la vitrine 
lorsque Ton regarde la vitrine en 6tant dans la rue), correspond & un die vers 
la gauche de la vitrine lorsque Ton regarde la vitrine £ I'int6rieur du magasin. 
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Par definition, I'axe des X positifs est celui de la rue, c'est a dire vers la droite 
de la vitrine lorsque Ton regarde la vitre en se tenant debout depuis la rue. 

Dans les formules ci-dessus;-Atx et At v correspondent respectivement 
au differential du temps d'arrivSe d'une onde acoustique g6n6r6e par un 
5 choc au point q par les deux capteurs'respectifs de la direction X et de la 

direction Y, et vest la c6l6rite des ondes acoustiques dans la plaque. On 

notera que les quatre capteurs acoustiques ne sont pas n6cessairement 
places au bord de la vitrine. 

Une fois cette correspondence etablie, il est alors possible de d6finir 
10 une partition du cadre de travail de la vitrine en une plurality de zones, 
chaque zone correspondant ci un domaine de I'image numerique de la vitrine 
qui est stock6e dans I'ordinateur et qui commande rex6cution d'une 
sequence pr6d6termin6e de programmes par les divers peripheriques 
6voqu6s plus haut. 

15 II est 6videmment possible d'organiser £ volonte les sequences 

associ6es £ un domaine donn6 de I'image numerique. On peut ainsi associer 
£ un domaine donn6 un programme executable ou plusieurs programmes 
ex6cutables se dedenchant successivement ou simultan6ment et pouvant 
. mettre en oeuvre un ou plusieurs peripheriques. 

20 Selon une caracteristique avantageuse de I'inventiqn qui ameiiore son 

ergonomie et la fiabilite de son fonctionnement, on peut 6galement pr6voir 
dans les moyens logiciels de Tordinateur un temporisateur qui neutralise la 
detection des ondes acoustiques pendant un intervalle de temps donn6 
apr6s la detection d'un impact. Un tel temporisateur permet d'eviter de 

25 detecter deux impacts successifs pouvant dtre gen6r6s par le rebond d'un 
objet utilise pour activer la vitrine. * 

La duree de neutralisation de la reception pourra etre par exemple de 
I'ordre de 300 millisecondes, la demanderesse ayant obsen/6 que de tels 
rebonds physiques d'un objet dur sur une plaque de verre se produisaient 

30 generalement 50 & 100 millisecondes apres un impact initial. 
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On peut £galement selon .invention ..pr£voif des tests du bon 
fonctionnement du syst£me : 

♦ On peut ainsi verifier le fonc.tionnement de la carte d'acquisition des 
signaux, en visualisant sur l'6cran de I'ordinateur le lieu d'un impact 

5 physique sur la vitrine. Ceci permet de verifier le bon positionnement 
g6om6trique du point correspondant au point d'impact sur I'image 
num6rique de la vitrine et de d6tecter ainsi en particulier tout d6calage ou 
toute erreur d'6chelle. 

• De plus, il est possible 6galement d'afficher un paramdtre quantifiant 
10 l*6nergie associee £ Timpact afin de proc6der £ un etalonnage pour 

determiner la plage d'intensite d'impact souhaitee correspondant a un 
bon fonctionnement de la vitrine. 

II est 6galement possible de proceder e des simulations de 
fonctionnement de la vitrine sans faire intervenir la vitrine, et la carte 
15 d'acquisition, en d6clenchant les sequences grace £ la souris de I'ordinateur 
qu'on positionne et qu'on actionne sur les domaines souhait.es de I'image 
num6rique du cadre de travail de la vitrine. 

D'autres fonctionnalit6s avantageuses du systdme selon I'invention 
incluent : . 

20 • la sauvegarde globale des. fichiers Ii6s au fonctionnement de la vitrine (en 
particulier fichiers constituant ;les sequences associ6es e chacun des 
domaines de I'image num6rique de la vitrine). II est en effet n6cessaire, 
une fois la vitrine compietement d6finie, d'effectuer une sauvegarde 
globale de toutes les donn6es dans un repertoire specifique du disque de 

25 I'ordinateur suivant les regies suivantes : 

> Tous les fichiers formant une sequence sont sauvegard6s dans un 
repertoire portant le nom du domaine auquel cette sequence est 
associee, 

> Tous les repertoires des domaines se.trouvent dans un repertoire 
30 unique contenant en plus le fichier source (.VIS) et les autres fichiers 

n6cessaires (fichier de statistique que Ton 6voquera ci-dessous, 
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image par d'dfaut): Ce repertoire pbrte le meme nom que le fichier 
source. 

Ainsi, une vitrine est p^arfaitement definie par la connaissance d'un 
repertoire unique (facility de sauvegarde, de transfert et de r6cup6ration). 
5 Le contenu de ce repertoire unique peut ensuite etre transf6re dans le 

r6pertoire du disque durd'uh ordinateur identifi6 sur un r6seau, la connexion 
a I'ordinateur distant pouvant se faire via un modem. 

On peut 6galement fournir une aide £ un utilisateur sous la forme d'un 
texte ou d'une image explicitant toutes les actions possibles £ un instant 
10 donn6 lorsqu'une sequence est en cours cTex6cution ou d6crivant le moyen 
de lancer une sequence lorsque le systeme est en 6tat d'attente, Ce texte ou 
cette image peut figurer en bas de l'6cran de I'ordinateur et peut 6galement 
etre projet6(e) par un p6riph6rique sous forme d'une image lumineuse sur un 
6cran associe e la vitrine ou sur une partie de la vitrine elle-meme. 
15 II est egalement possible d'afficher, toujours sur T6cran de I'ordinateur 

et/ou £ proximity ou sur la vitrine-, une image par defaut pour montrer £ un 
utilisateur potentiel un exemple pratique d'utilisation du systeme, consistant 
par exemple en une photo d'un personnage en train d'utiliser la vitrine. 

On peut 6galement pr6voir un module statistique pour exploiter les 
20 informations recueillies par I'brdinateur, et indiquant en particulier le nombre 
d'impacts ayant 6t6 regus pendant une p6riode.donn6e par chaque zone du 
cadre de travail de la vitrine. Dans le contexte d'une exploitation commerciale 
par exemple, ceci permettrait de renseigner le propri6taire de la vitrine sur 
rintferfet suscite par les differentes zones de la vitrine. Ce suivi peut 6tre 
25 effectu6 en direct en affichant constamment le nombre d'impacts re?u par 
chaque zone. : : . . 

On peut 6galement, dans le > cadre par exemple d'une vitrine de 
magasin, eteindre toutes les parties d'6clairage de la vitrine la nuit et 
programmer I'ordinateur pour dedencher alors I'edairage de la vitrine suite £ 
30 un choc sur une partie quelconque ou pr6d6termin6e du cadre de travail de 
la vitrine. 
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Enfin, il est possible d'6tendre les fonctionnalit6s du syst£me en 
prdvoyant par exemple des moyens comptementaires de communication 
avec I'utilisateur, comma par. exemple un clavier grSce auquel un utilisateur 
peut rentrer un certain nombre de renseignements pour s'inscrire, pour 
5 demander des informations compl6mentaires ou encore pour s'identifier suite 
& une inscription et demander alors des informations r6serv6es. 

Un tel systdme d'identification est une alternative efficace aux moyens 
d'enregistrement de la parole 6voqu6s plus haut lorsque le bruit environnant 
ne permet pas la mise en oeuvre de tels moyens d'enregistrement sonore. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'acquisitiori de coordonn6es de points d'interaction 
d'une source acoustique avec la surface d'une plaque (10) de dimensions 
finies comprenant un ensemble' de capteurs acoustiques (SMC1 ci SMC4) 
formes chacun d'une paire de transducteurs pi6zo-6lectriques (PZT1, PZT2) 

10 situ6s en vis-&-vis de part et d'autre de la plaque, le dispositif comprenant 
des moyens de traitement pour determiner les coordonn6es dudit point 
d'interaction par I'analyse de la difference de temps de propagation des 
ondes acoustiques 6mises par la source vers les differents capteurs, 
dispositif caract6ris6 en ce que les moyens de traitement comprennent en 

15 association avec chaque capteur (SMC1 a SMC4) un circuit <§lectronique 
respectif (D1 & D4) comprenant en cascade des moyens pour effectuer une 
pr6amplification large bande, et des moyens d'amplification selective 
(IC2G$2) centr6e sur une premiere frequence pr6d6termin6e. 

20 2. Dispositif selon la revendication 1 caract6ris6 en ce que les 

capteurs sont au nombre de quatre et les transducteurs pi6zo-6lectriques de 
chaque capteur sont des disques c6ramiques pi6zo-6lectriques coll6s de part 
et d'autre de la plaque, de manure a ce que les quatre capteurs torment sur 
la plaque les sommets d'un losange dont le centre constitue I'origine (O) des 

25 coordonn6es. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 ( caract6ris§ en ce que 
ladite premiere frequence pr6d6termin£e est de I'ordre de 100 kHz et lesdits 
moyens d'amplification selective centre comprennent un amplificateur 
30 s6lectif (IC2G$2) pour detecter la fraction d'6nergie engendr^e par la source 
au voisinage de ladite premiere frequence pr6d6termin6e. 
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4. Dispositif selon les revendjcatioqs2 et 3, caract£ris£ en ce que 
la localisation d'un point (^interaction de la source avec la plaque consiste a 
extraire la composante fr6quentielle ultrasonore au voisinage de 100 kHz 
5 engendr6e par I'impact d'un objet dur tej que I'ongle du doigt, une clef 
m^tallique, un stylo 6 bille, une matjdre plastique dure et £ determiner la 
difference des temps de vol entre deux capteurs d'une premidre paire 
(SMC1, SMC2) d'une part et deux capteurs d'une deuxidme paire (SMC3 t 
SMC4) d'autre part, de sorte que les coordonn6es cart6siennes du point 
10 d'impact (x r> y r ) sur la plaque soient donn§es par la formule : 



x r = k x sign(x r ) 



y r = k y sign{y r ) 



4 


'4xi, -&y &y \ 


ou xm et y M designent la position 








4 


Uyi-My . Aty 




{ Aty, 4x1^ Aty ■ 



des capteurs par rapport au centre (O) du losange, V la Vitesse du mode de 

Lamb antisym£trique dans la plaque, At x (respectivement At y ) la difference 
des temps de propagation du paquet, d'onde engendr6 par I'impact entre les 
15 capteurs de la premiere paire (SMC1, SMC2) (respectivement de la 
deuxi&me paire (SMC3, SMC4)), k x (respectivement k y ) des coefficients 
valant 1 ou -1 et sign(x r ) > sign(y r ) les signes des coordonn6es x r et y f . 

5. Dispositif selon Tune des revindications 1 £ 4, caract£ris6 en 
20 ce que . lesdits circuits 6lectroniques (D1 & D4) assoctes aux capteurs 
respectifs (SMC1 3 SMC4) comprennent en cascade un etage 
pr£amplificateur large bande, un 6tage 6I6vateur au carr6 (IC3), un £tage 
d6tecteur de cr§te (IC4G$1, IC4G$2), un Stage int6grateur (IC5), et un £tage 
d'adaptation & un niveau logique. 
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6. Dispositif selon la revendication 5, caracteris6 en ce que ledit 
niveau logique est du type CMOS. 

7: Dispositifselori I'une des revendications 1 e 6, caract6ris6 en 
ce que les circuits eiectroniques (D1 e D4) associ6s aux capteurs respectifs 
comprennent eh amorit desdits moyens d'amplification selective une 
derivation (BFX-) vers des mbyens d'analyse d'au moins une autre 
composante spectrale afin de caracteriser la nature de la source acoustique 
ou des dimensions de la source. 



8. Dispositif selon la revendication 7; caract6rise en ce que les 
moyens d'analyse comprennent au moins un filtre seiectif passe-bande 
centre individuellement sur une frequence de centrage pr6d6terminee 
differente de ladite premiere frequence pr6d,6termin6e, et les moyens de 

15 traitement comprennent en aval desdits circuits 6lectroniques associ6s aux 
capteurs respectifs un module logique programmable (Wavepro3) 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracteris6 en ce que ladite 
frequence de centrage est situfee' dans le spectre audible, de preference 

20 dans la limite sup6rieure du spectre audible. 

10. Dispositif selon la revendication 8 bu 9, caracteris6 en ce que 
ledit module logique programmable comprend un composaht logique apte e 
determiner si un signal g6n6r6 par la source dans la plaque comprend des 

25 composantes significatives a ia fois autour de la premiere frequence 
predeterminee et autour de la ou les frequence(s) do dentrage. 

11. Dispositif selon ' I'un^ : dbs revendications pr6cedentes, 
caracteris6 en ce qu'il est pr6vu des moyens pour determiner I'intensite d'un 

30 signal transmis par la source 3 la plaque autour de la premiere frequence 
pred6termin6e. 
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12. Dispositif selpn la. .revendication 1 1, caract6ris6 en ce que 
lesdits moyens de determination d'intensit6 comprennent des moyens pour 
mesurer.sous forme d'une r6verb6ration le nombre d'6chos sur les bords de 
la plaque d'une onde acoustique g6n6r6e autour de la premidre frequence 
pr6d6termin6e par une interaction da la source et de la plaque. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caract6ris6 en ce qu'il est 
pr6vu pour mesurer la reverberation, un compteur 12 bits (CLKi) aliments par 
la sortie (AMPX- AMPX+, AMPY-, AMPY+) des. moyens d'amplification 
selective centree sur une premiere frequence pr6d6termin6e issue d'un des 
capteurs et adapt6e a la logique CMOS. 



14. Dispositif selon la revendication 13, caracteris6 en ce que le 
compteur d'impact (CLKi) est activ6 c par une horloge stable, le comptage 
6tant autoris6 aussi longtemps que I'enveloppe des 6cbos successifs du train 
d'ondes engendr6 dans la plaque ; au .voisinage de la premiere frequence 
pr6d6termin6e reste au dessus d'un seuil determine. 

15. Dispositif selon Tune des revendications 12 & 14, caract6ris6 en 
ce qu'il est' 6galement :pr6vu des moyens pour determiner rintensite d'un 
signal transmis par la source ci la plaque autour d'au moins une frequence de 
centrage differente de la premiere frequence pr6d6termin6e. 

■ ■ ■ ■. • , * > • i 

J \6. Dispositif selon la revendication 15, caract6ris6 en ce qu'il est 
6galement pr6vu au moins ;un : autre compteur (BF) associ6 individuellement 
& une frequence- de centrage et apte & comptabiliser le nombre d'6chos sur 
les bords de la plaque d'une onde acoustique g§n6r6e autour de ladite 
frequence de centrage associ6e par une interaction de la source et de la 
plaque. ; 
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17. Dispositif selon la revendication 15 ou 16, caract6ris6 en ce 
qu'il est pr6vu des moyens pour determiner la nature de la source en fonction 
de I'intensite du signal transmis de la source £ la plaque autour de la 
premiere frequence predetermin6e et de la ou des fr6quence(s) de centrage. 

5 *' : 

18. Dispositif selon rune des revendications 11 £ 17, caract6ris6 en 
ce qu'il est pr6vu des moyens pour envoyer £ un utilisateur un message 
lumineux via un p6riph6rique reli6 aux moyens de traitement, lui indiquant si 
une interaction a g6n6r6 un signal acoustique se trouvant dans une plage de 

10 reverberation desir6e. ' 

19. Dispositif selon Tune des revendications 11 & 18, caract6ris6 en 
ce que selon une valeur seuil atteinte par un ou plusieurs compteurs 
associ6s chacun individuellement £ une frequence, le dispositif est apte & 

15 declencher des actions preventives pour la s6curit6, de la plaque, par 
exemple en actionnant une alarme ou en d6clenchant la fermeture d'un 
rideau metallique recouvrant la plaque. . 



20 Dispositif selon Tune des revendications pr£c6dentes, 
20 caract£ris6 en ce que la source est apte £ exciter la plaque sans que ladite 
plaque transmette 3 Tenvironnement ambiant des ondes sonores. 

21. Dispositif selon la revendication 20, caract6rise en ce que la 
source est un stylet (100) dont un corps principal longitudinal creux (101) 

25 comprend une source d'£nergie eiectrique (102), un g6n6rateur d'impulsions 
eiectriques (103) apte £ etre aliment6= par la source d'energie eiectrique, un 
disque piezo-eiectrique en ceramique (104) apte 3 §tre excite par le 
g6n6rateur ^impulsions pour ameher en resonance longitudinale une cavite 
(105) du corps principal remplie d'un composant ayant une impedance 

30 mecanique comparable 3 celle du materiau constituant le corps principal, 
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ladite cavit6 du corps principal-. 6tant ferm6e par une pastille (107) r6alis6e 
dans un mat6riau mou d'imp^dance comparable tel que du silicone. 

22. Dispositif selon la revendication 21, caract6ris6 en ce que le 
5 g6n6rateur d'impulsions 6lectriques estapte £ 6mettre en continu des rafales 
d'impulsions autour de 100 kHz et le corps principal creux est r6alis6 dans 
une matidre entrant en r6sonance autour de cette frequence, par exemple 
une mattere plastique, 

10 23. Dispositif selon la revendication 21 ou 22, caracteris6 en ce que 

le composant remplissant ladite cavit6 du corps principal est un liquide 
antigel (106). : «. . 

24. Dispositif selon Tune des revendications 21 & 23, caract6ris6 en 
15 ce que le stylet comporte un interrupteur, d'alimentation pour contr&ler 
remission des ondes acoustiques. 

25. Dispositif selon Tune des revendications. 1 3 19, caract6ris6 en 
ce que la plaque est apte j&tre excit6e par une onde de compression 
20 g6n6r6e par la voix d'un utilisateur, et la sortie deJ'6tage de pr^amplification 
large bande (BFX-, BFX+) d'au moins un des circuits 6lectroniques assoctes 
aux capteurs respectifs est d6riv6e vers des amplificateurs passe-bas, par 
exemple des filtres de Bessel d'ordre 6 limits £ la .bande audible. 

25 26. Dispositif selon la revendication 25, caract6ris6 en ce que la 

sortie desdits, amplificateurs pass.e-bas est deroutee vers un connecteur de 
sortie de type Jack st6r6o et par la .suite vers une carte d'acquisition audio. 

27. Dispositif selon la revindication 25 ou 26, caract6ris6 en ce 
30 qu'un ou plusieurs filtres 6lectroniques coupe bande sont ins6r6s £ la suite 
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des filtres pdsse-bas pour compenser les resonances propres de la plaque & 
certaines frequences. - >'.;.*■... 

28. Dispositif selon rune des revendications 25 3 27, caract6ris6 en 
5 ce qu'il comprend un filtre logiciel & fonction de transfert inverse de la 
r6ponse fr6quentielle acoustd-6lectrique de la plaque sur une bande de 
frequence donn6e de quelques kiloHertz, pour traiter les signaux audio 
provenant de la plaque de verre. 

10 29. Dispositif selon Tun des revendications pr6c6dentes t 

caract6ris6 en ce que Tun des eapteurs est apte & etre commute en emetteur 
d'un paquet d'ondes ultrasonores afin de dedencher un test d'integrite de la 
plaque comprenant la mesure : 

• des difference de temps cJe propagation (ty y ., ty* x .-t y «x0 du paquet 
15 d'ondes entre les differents eapteurs, 

• et de la reverberation du paquet d'ondes gr^ce a un compteur 
d'impacts, 

et le dispositif tomprend des mbyens pour comparer ladite valeur de 
reverberation & des valeurs de reference et des moyehs pour dedencher des 
20 actions preventives pour la s6curit6 de la plaque, par exemple en actionnant 
une alarme bu la fermeture d'un rideau metallique recouvrarit la plaque. 

30. Dispositif selon la revendication 29, caracterise en ce que le 
test d'integrite est dectenche par une instruction d'ecriture & une adresse 

25 memoire/ mettant en route un compteur general et un oscillateur (R130, 
R129, C159) £ partir duquel- une' rafale logique (SOURG) et son inverse 
logique (SINK) spnt aptes 1 actionner ' les ' grilles de composants 
eiectroniques commandant I'adaptation de la rafale logique £ une tension 
plus eievee appliquee au capteur commute en emetteur, ladite tension plus 

30 eievee etant obtenue 3 I'aide de I'oscillateur et d'une pompe £ diodes reli6e £ 
des condensateurs reservoirs (C126, C131). 
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31. Dispositif selon la revendication - 3Q, caract6ris6 en ce que 
I'oscillateur est un oscillateur & relaxation operant 3 environ 100 kHz, ladite 
tension plus 6lev6e est de I'ordre de 60 Volts et lesdits composants 
6lectroniques sont des transistors ; NMOS . ,(77,113,78,-714) et PMOS 
(712,719). - . . 

32. Dispositif selon la revendication 30 ou 31 f caract6ris6 en ce que 
Tetage d'entr6e (AOPY+) du circuit electronique assocte au capteur commute 
en 6metteur est prot6g6 de la rafale de tension plus 6lev6e par des 
transistors de commutation NMOS (711, 718) bloqu6s pendant la rafale et 
passants lorsque le capteur apte & 6tre commute en 6metteur est en mode 
reception. 

33. Dispositif selon Tune des revendications 29 a 32, caract6ris6 en 
ce que le test d'int6grit6 f de la plaque se fait.au demarrage du dispositif et 
juste apr6s une interaction entre la source et la plaque. : 



34. Dispositif selon Tune des revendications 29 £ 33 caract§ris6 en 
ce que des paires de transducteurs supplementaires sont d6di6es au test 
d'integrite. \ ' 3 : - ^ < " . 

35. Dispositif selon les revendications 2 et 34 prises en 
combinaison, caract6ris6 en ce que les paires de transducteurs 
supplementaires sont 6galement au nombre de quatre et definissent un 
deuxidme losange orient^ £ 45° par rapport au losange des capteurs, les 
paires de transducteurs supplementaires participant 6galement 3 la mesure 
de coordonn6es de points d'interaction entre la source et la plaque. 



36. Dispositif selon Tune des revendications pr£c6dentes 
constituant une interface p6ripherique avec une machine qui regoit les 



42 

signaux issus des moyens de traitement, et qui en fonctions des dits signaux 
commande ['execution de fichiers contenus dans I'ordinateur par divers 
p6riph6riques de types connus reii6s 3 I'ordinateur tels que par exemple de 
manidre non limitative un projecteur video, des sources lumineuses, des 
5 haut-parteurs, une . imprimante, ou encore un boitier d'automatismes 
commandant une action m6canique comme la fermeture d'un rideau de 

protection. 

> . * 

37. Dispositif selon la revendication. 36, caracteris6 en ce que ladite 
10 machine est un ordinateur muni d'un 6cran. 

38. Dispositif selon * la revendication 37, caracteris6 en ce qu'un 
pixel de coordonn£es (N CXl N cy ) £ I'ecran de I'ordinateur montrant une image 
de la plaque est associ6 & un point physique de la plaque de cordonn£es 

15 (x f ,y r ) ( la conversion des coordonn6es comprenant les operations suivantes : 

a) marquage visuel du centre (O) des capteurs, ■ 

b) enregistrement d'une image numferique incluant I'origine (O), 

c) delimitation sur I'image num£rique d'un cadre de travail de centre C, et 
calcul de la longueur (N ma *x) et de la hauteur (Nmaxv) en pixels du cadre 

20 " de travail; ~ ■.■ : - : l : ■ 

d) definition d'une correspondence homoth6tique qui donne r£chelle du 
cadre de travail, c'est 3 dire la longueur L et la hauteur Ten millimetres 
correspondant sur la plaque au cadre de travail dessin£, . 

e) positionnement sur I'image num6rique d'un curse.ur pointant sur le centre 
25 - des capteurs, c'est £ dire sur I'origine des cx>ordonn£esr6elles (x r ,y f ) de la 

-plaque, rep6r£e visuellement en a), i? ... 
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de sorte qu'un pixel (q) de coordonn£es N xq ,N yq quelconque du cadre de 
travail sera reli6 £ ses coordonn6es r^elles (x r ,y r ) selon la formule : 



v N 



5 39. Dispositif selon la revendication 38 caracteris6 en ce qu'une 

portion de la plaque definie comme cadre de travail Equivalent £ I'dcran de 
I'ordinateur est divisible en 2ones de formes quelconques, chaque zone 
correspondant & un domaine de I'image num6rique de la plaque qui est 
stock6e dans I'ordinateur et qui est apte a £tre activee par une interaction a 
10 un endroit (x r ,y r ) de la plaque appartenant £ la zone, pour commander 
l'ex6cution de differents groupes de programmes de I'ordinateur. 

40. Dispositif selon Tune des revendications 37 £ 39 caracteris6 en 
ce que I'ordinateur est apte £ proc6der £ Tune au moins des operations 
15 suiyantes : 

• une temporisation qui neutralise la detection des ondes acoustiques 
pendant un intervalle de temps donn<§ apr&s la detection d'une interaction 
de la source et de la plaque, 

* . * . - ' .. 

• des tests de bon fonctionnement d'une carte d'acquisition des signaux, en 
20 visualisantsur l'6cran de I'ordinateur le lieu d'un impact physique sur la 

plaque ainsi que la valeur de compteurs d'impacts, 

• une simulation du fonctionnement de la plaque sans faire intervenir la 
plaque et la carte d' acquisition^ en d^clenchant les sequences gr^ce a la 
souris de_ I'ordinateur qu'on positionne et qu'on actionne sur les domaines 

25 souhaites de I'image num6rique du cadre de travail de la plaque, 

• une sauvegarde globale des fichiers de I'ordinateur li£s au 
fonctionnement de la plaque (en particulier les fichiers constituant les 
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sequences associees £ chacumdes domaines de I'image num£rique de la 
plaque) selon les regies suivantes : 

a) tous les fichiers formant une sequence sont sauvegardes dans un 
repertoire portant le nom du domaine auquel cette sequence est 

5 associ6e; 

b) tous les r6pertoires des domaines se trouvent dans un repertoire 
unique contenant en plus le fichier source, 

• une aide £ un utilisateur sous forme d'un texte ou d'une image explicitant 
toutes les actions possibles £ un instant donne lorsqu'une sequence est 

10 en cours d'execution ou d6crivant les moyens de lancer une sequence 
lorsque le dispositif est en etat d'attente, 

• un module statistique pour exploiter les informations recueillies par 
I'ordinateur, et indiquant en particulier le nombre d'interactions ayant ete 
effectu6es pendant une p£riode donn6e avec chaque zone du cadre de 

15 travail de la plaque. 

41. Dispositif selon Tune des revendications pr£c£dentes 
caract£ris6 par des moyens compiementaires permettant le d6clenchement 
par exemple la nuit de recteirage de la plaque ou d'un zone de la plaque 
20 suite £ un choc sur une partie quelconque ou pr£d§termin6e du cadre de 
travail de la plaque. 

42. Dispositif selon Tune des revendications pr£c£dentes, 
caracterise en ce que les transducteurs constitutifs de chaque capteur 
25 (SMC1, SMC2, SMC3, SMC4) sont corinectes £ un pont de resistances 
associe au capteur avant d'attaq'uer* les entrees (AOPX-, AOPX+, AOPY-, 
AOPY+) des preamplificateurs large baride des circuits eiectroniques 
associ6s au capteur. 

30 43. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 

caract6ris6 en ce que la plaque est en verre. 
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